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INTRODUCCION 
 
                 El presente trabajo desarrolla una experiencia de diseño ambientalmente consciente de una vi-
vienda unifamiliar ubicada en la ciudad de La Plata. La aplicación de estrategias bioclimáticas fueron fun-
damentales en el proceso de diseño de esta vivienda, teniendo en cuenta como principal objetivo el estu-
dio de su comportamiento higrotérmico y  energético, con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero responsables en gran parte del calentamiento global. 
 
 
Un futuro en peligro 
 
En 2050, si ningún cambio radical comienza hoy, la población total del planeta alcanzara 9000 
millones de habitantes (implicando un incremento en demanda de agua y alimentación), ochenta por 
ciento de la población habitará en zonas urbanas y la economía se multiplicará por cuatro (comprendiendo 
una creciente demanda en recursos naturales y energía). En 2050, algunos recursos naturales como el 
petróleo, por ejemplo, ya habrán desaparecido y las temperaturas medias aumentaran de tres a seis gra-
dos, haciendo subir el nivel del mar, pudiendo hacer desaparecer ciertas ciudades costeras. 
Este escenario próximo pone de relieve la necesidad de actuar de forma inmediata. 
Hace tiempo los científicos advierten de los daños irreversibles que sufre el planeta (aumento acelerado 
del efecto invernadero y calentamiento global, escasez de materias primas y recursos naturales, degrada-
ción rápida de los ecosistemas, catástrofes naturales más y más frecuentes…). 
 
Estos cambios están ligados a cuatro fenómenos principales: 
- el crecimiento rápido de la población 
- el desperdicio de materias primas y energías fósiles 
- la degradación del aire, del agua y la tierra 
- la abundancia de desechos 
 
Actualmente, veintiún millones de toneladas de CO2 recaen cada año en la atmósfera. Después de 1750, 
fecha de inicio de la Revolución Industrial, la concentración de CO2 en la atmósfera (responsable del se-
senta por ciento del efecto invernadero), aumentó un treinta por ciento. Los desastres significativos han 
sido multiplicados por cuatro en el transcurso de los últimos treinta años. En este mismo período, los re-
cursos naturales del planeta han disminuido un treinta por ciento, los ecosistemas forestales, un doce por 
ciento, el agua dulce, un cincuenta por ciento mientras que los ecosistemas marinos lo han hecho en un 
treinta por ciento. 
 
Según el “rapport Planète vivante 2008”, la huella ecológica global de la humanidad se ha duplicado en el 
curso de los últimos treinta y cinco años y ha superado en un treinta por ciento la capacidad biológica del 
planeta. En teoría, el planeta puede ofrecer hasta 2.1 hectáreas por persona para satisfacer sus necesida-
des. Pero actualmente la humanidad utiliza en promedio 2.7 hectáreas por habitante. 
Desde los años ’70, vivimos oficialmente en un estado de sobre consumición en cuanto a los recursos del 
planeta, poniendo en peligro el bienestar de generaciones futuras y el devenir del mismo. 
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El término desarrollo sustentable puede ser definido como el hecho de “Satisfacer las necesidades de las 
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las futuras para atender sus propias necesi-
dades”. La búsqueda de una armonía y un equilibrio es el objetivo verdadero del desarrollo sustentable. El 
mundo actual está en inestabilidad crónica. La pregunta principal es como satisfacer las necesidades ac-
tuales con el uso mínimo de recursos no renovables y las mínimas emisiones de CO2? El fin de la susten-
tabilidad es, definir esquemas viables que compatibilicen los tres aspectos de las actividades humanas, 
ecológico, social y económico, para lograr un equilibrio en conjunto. 
Los urbanistas y arquitectos están involucrados más que todo en el aspecto ecológico. Ellos tienen un papel 
importante según las decisiones de diseño tomadas en el desarrollo de un mundo más sustentable, pro-
yectando edificios con la mínima huella de carbón posible. Además son ellos quienes, según el tipo de 
espacios urbanos o espacios de vida proyectados, van a condicionar nuestras maneras de vivir y habitar. 
 
Arquitectura y Sustentabilidad 
 
La escasez de los recursos no renovables obliga a un replanteamiento radical de la manera de 
pensar y diseñar edificios. Un cuarto de las emisiones de CO2 proviene del sector de la construcción. El 
ochenta por ciento de esos gases son producidos por la calefacción. A escala de un edificio, sus emisiones 
son relativamente importantes según su concepción (orientación bioclimática, compactibilidad, inercia, 
aislación…), la fuente de energía utilizada para la calefacción así como su eficiencia. La construcción, pro-
piamente dicha, representa el veinte por ciento de los gases invernaderos durante el ciclo de vida del 
edificio debido a la energía necesaria para construir, el transporte y la enorme cantidad de desechos pro-
ducidos (este sector produce un volumen de desechos generales superiores a los desechos domésticos). 
 
La pregunta principal es como satisfacer las necesidades actuales del sector constructivo con el uso mínimo 
de recursos no renovables y las mínimas emisiones de CO2? Una conducta sustentable desde un punto de 
vista arquitectónico asocia confort y salud de los seres humanos a la preservación de los recursos naturales 
pasando por la gestión de los residuos. Este tipo de arquitectura se caracteriza  por la búsqueda de pro-
yectos diseñados de forma tal que permitan un aprovechamiento óptimo de los recursos naturales del 
lugar con el objetivo de minimizar al máximo el impacto ambiental de la construcción tanto sobre el medio 
ambiente como para los habitantes.  
Un edificio o una planificación urbana necesita al mínimo cinco tipos de recursos: terreno, aire, agua, ma-
teriales y energías… En un desarrollo sustentable, existen estrategias apropiadas para cada recurso que 
van en el sentido de la preservación del medio ambiente y de esos recursos naturales. 
 
Un proyecto será sustentable si cumple con tres  temáticas principales: una integración al territorio efi-
ciente, un dominio de las necesidades energéticas para un confort térmico óptimo y una elección razonada 
de los materiales utilizados. 
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El desarrollo de un proyecto sustentable, es decir un diseño fun-
cional y cómodo pero más que todo cuidadoso de las materias pri-
mas y del medio ambiente tiene mucho que ver con la arquitec-
tura vernacular. Un diseño vernacular es una repuesta sencilla y 
lógica adaptada a las condiciones climáticas de un lugar que apro-
vecha de manera óptima los recursos locales disponibles. La ob-
servación de este tipo de arquitectura propia a cada región puede 
ayudar mucho para entender las condiciones climáticas, los mate-
riales disponibles y la manera de construir local. No se puede vol-
ver a una arquitectura vernacular pero estas construcciones po-
nen de relieve que ningún proyecto puede ser eficiente sin una 
análisis serio tanto de la zona como de las condiciones climáticas 
presentes. Toda buena arquitectura es contextual y única. 
 
 
  Un desarrollo sustentable toma como base la idea que la construcción es considerada 
como un organismo vivo situado en dicho medio ambiente. La idea es encontrar una adecuación e inter-
acciones entre el proyecto y su medio ambiente para que el proyecto se adapte y responda lo mejor posi-
ble a las características de la zona y a los cambios climáticos. 
Tanto en una ciudad como fuera de ella, la concepción de un proyecto sustentable contiene un estudio del 
terreno, de su entorno inmediato pero también una análisis general de la zona. Este análisis general es 
primordial porque permite familiarizarse con la geografía, la cultura y tradiciones locales presente y los 
tipos de recursos que se encuentran a proximidad en la zona (bosque, cantera…). Un proyecto de arqui-
tectura sustentable es un proyecto que se integra al entorno sin desnaturalizarlo preservando las caracte-
rísticas del lugar y la biodiversidad y ecosistemas presentes. 
 
Un análisis serio de las condiciones climáticas (orientaciones del terreno, temperaturas, vientos predomi-
nantes, precipitaciones, radiación solar, etc.…) es el punto más determinante en las futuras elecciones de 
pautas de diseño. La idea es optimizar los aspectos climáticos favorables y minimizar los desfavorables. 
Estas condiciones climáticas características del lugar tienen que ser analizadas a diferentes escalas, desde 
el macro clima hasta el clima de proximidad que va a influir mucho en la elección de una implantación y 
orientación óptima del edificio. Deriva del análisis también qué tipo de fuente de energía renovable son 
disponibles para poder aprovecharlas en el proyecto. Considerar las condiciones climáticas, los ecosiste-
mas y la hidrografía del lugar ayuda a reducir el impacto sobre el medio ambiente desarrollando una re-
puesta arquitectónica adecuada a las diferentes características del lugar. 
 
La arquitectura sustentable se posiciona en el medio entre las construcciones llamadas “low-tech” (opti-
mización energética por un aprovechamiento de los recursos locales disponibles) y “high-tech” (optimiza-
ción energética por instalaciones sofisticadas). 
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Los arquitectos de construcciones sustentables tratan de aprovechar 
al máximo los recursos climáticos para lograr un confort térmico. Es 
solamente en los casos donde los recursos naturales no permiten lo-
grar un confort térmico optimizado que la construcción se comple-
menta con instalaciones artificiales. Este tipo de arquitectura combina 
sistemas pasivos (optimizados al máximo) como activos (complemen-
tarios) según necesidad. 
 
 
Encontrar la forma y organización en perfecta adecuación a las características de la zona y condiciones 
climáticas desde el inicio del proyecto es primordial. La distribución y orientaciones del proyecto deben 
ser pensadas (además de ser funcional) teniendo en cuenta los requisitos de calefacción, refrigeración, 
iluminación y ventilación con el objetivo principal del dominio energético global del edificio. Ahorrar ener-
gía permite reducir las emisiones de CO2 del edificio minimizando el impacto de la construcción sobre el 
medio ambiente. 
Tres puntos pueden resumir como minimizar la demanda energética de una construcción: 
- utilizar principios pasivos que reduzcan la demanda energética del edificio 
- cambiar y completar en lo posible las fuentes de energía convencional por fuentes renovables 
- cuando no queda otra posibilidad usar sistemas convencionales lo más eficientes y menos 
contaminantes posible. 
 
Antes de optimizar la reducción energética de una construcción por la pre-
sencia de una envolvente eficiente, hay que minimizar al máximo las ne-
cesidades energéticas globales del edificio. El análisis climático previo in-
fluye sobre las pautas de diseño que permiten reducir estas necesidades 
sin ningún costo. Del análisis de las características del clima deriva la elec-
ción de implantación y orientaciones del proyecto, su forma arquitectó-
nica, disposición de los espacios, tamaño y orientación de las aberturas y 
la composición de la envolvente. Esto permite un dominio de las necesida-
des energéticas con el desarrollo de pautas de diseño pasivo que aprove-
chan las características climáticas del lugar para lograr un confort térmico 
óptimo. Así, por ejemplo, el aprovechamiento de la radiación solar como 
fuente de calefacción en invierno y la utilización de los vientos predomi-
nantes como método de ventilación en verano ayudan a disminuir la de-
manda en calefacción artificial o refrescamiento minimizando la demanda 
energética global de los edificios. 
 
 
 
               En la arquitectura sustentable la relación entre el rendimiento energético de un edificio y su en-
volvente es fundamental. Es la envolvente quien que va a moderar los efectos del clima sobre los sistemas 
energéticos del edificio. Es la que puede captar y almacenar el calor, controlar los movimientos de aire y 
generar energía. Una envolvente de calidad mejora el equilibrio entre las pérdidas y ganancias de calor, 
haciendo reducir las necesidades de calefacción o enfriamiento y bajar las necesidades en combustibles,  
reduciendo así la demanda energética global. Los elementos que componen la envolvente pueden desem-
pañar funciones tanto de calefacción como refrigeración mediante un uso adecuado de la masa térmica, 
el aislamiento y la prevención de infiltraciones de aire. 
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Después de haber minimizado al máximo la demanda energética global de un edificio (con la presencia de 
una envolvente eficiente y el aprovechamiento de las características climáticas existentes), en un diseño 
sustentable es importante prever una alimentación energética por fuentes renovables. 
 
Según el clima y las características del lugar, se podría aprovechar el uso de fuentes de energía eólica, 
hidroeléctrica, solar o sistemas derivados de la biomasa para contestar a la demanda energética. Minimizar 
la demanda energética de un edificio en calefacción o refrigeración utilizando sistemas y tecnologías sola-
res pasivos como activos (invernaderos, muro Trombe, chimenea solar, fotovoltaico, etc…) puede ser una 
solución muy interesante. 
Las fuentes de energía renovables permiten una reducción del consumo de combustibles fósiles para el 
calentamiento y enfriamiento y además ayudan a bajar el impacto ambiental de los edificios haciendo 
disminuir las emisiones de CO2. 
 
            El proyecto de un edificio sustentable no puede separarse de la selección de los materiales y com-
ponentes que la materializan. La elección de los materiales tiene efectos e impactos que se pueden consi-
derar desde dos puntos de vista. En primer lugar los materiales elegidos influyen sobre el diseño y rendi-
miento energético de la construcción que es más o menos eficiente desde un punto de vista sustentable. 
En un proyecto sustentable, los materiales tienen que ser elegidos tomando en cuenta también el ciclo de 
vida general de cada uno y sus distintos impactos sobre el medio ambiente. 
 
El ciclo de vida de un material empieza desde la 
extracción de la materia prima y se termina 
cuando llega al vertedero o su reciclamiento. 
Este ciclo toma en cuanta los impactos debidos a 
la fabricación, el procesado, el transporte, la 
construcción, el mantenimiento, la demolición y 
el reciclaje o la eliminación de dicho material. El 
análisis del ciclo de vida de un material permite 
calcular el impacto del mismo sobre el medio 
ambiente (energía, materias primas, agua…) y 
sus emisiones de CO2 o productos químicos.  
 
Así, tomando en cuenta estos datos, es aconse-
jado elegir al máximo materiales locales usando materias primas renovables, como por ejemplo la madera, 
o en su defecto fácilmente reciclables (por ejemplo ladrillo, vidrio, aluminio) favoreciendo a los que emiten 
la menor cantidad de CO2 durante sus ciclos de vida. Una obra sustentable es una obra que cuida la canti-
dad de desechos que crea. Para evitar el despilfarro, no hay que sobredimensionar los pedidos de mate-
riales y hay que clasificar los desechos en la obra para optimizar un posible reciclado de ellos o facilitar la 
futura eliminación y desaparición de los desechos. 
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            El agua es uno de los recursos vitales por excelencia. Además de ser vital para el ser humano es 
indispensable en el desarrollo y funcionamiento de una construcción. La idea principal es preservar su 
calidad manteniendo los recursos de agua potable disponibles. Para cumplir con estos requisitos, un pro-
yecto sustentable trata de disminuir las necesidades en agua potable y aprovecha al máximo el agua no 
potable para cumplir diferentes usos en la casa. En efecto, es importante reservar el agua potable a los 
usos en lo cual es indispensable. En el funcionamiento de una casa, muchos usos pueden ser resueltos con 
el uso de agua no potable como por ejemplo el riego, la limpieza o la parte sanitaria. Esta agua puede ser 
agua de lluvia acumulada o aguas grises purificadas por estanques con filtros. Utilizar sistemas sanitarios 
y equipamientos electrodomésticos con dispositivos de ahorro de agua permite también una disminución 
de las necesidades de agua. 
El agua puede ser usada varias veces: por ejemplo, el agua de lluvia acumulada en estanques puede ser 
usada primero para la parte sanitaria por ejemplo y después de ser purificada puede ser usada nuevamente 
para el riego. Es muy importante en un proyecto sustentable incorporar dispositivos eficientes que permi-
tan ahorro de agua y dividir claramente los usos que necesitan realmente agua potable o no con el fin de 
disminuir el consumo de agua y preservar las reservas de este recurso. 
 
 
 
                  
 
  La degradación rápida del medio ambiente obliga a los profesionales de la construcción a cambiar sus 
maneras de pensar la concepción de espacios para garantizar una buena calidad de vida a las futuras ge-
neraciones. Para enfrentar los desafíos de transformación del proceso constructivo, es clave apuntar a una 
formación sólida de los diferentes actores que participan para una eficiencia del método. Todavía la arqui-
tectura sustentable no es algo establecido y sistemático en esta profesión. Eso explica el hecho de que 
todavía la enseñanza de la arquitectura no integró suficientemente el lado sustentable en la carrera. Existe 
un doble discurso entre lo que hay que hacer inmediatamente, la enseñanza actual y los involucramientos 
políticos. 
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El arquitecto debe involucrarse en una construcción sustentable, sa-
biendo que un cuarto de las emisiones de CO2 provienen de este sec-
tor. El arquitecto tiene entonces un papel muy importante en estos 
cambios porque además de tener un deber moral y ético de desarro-
llar construcciones que permiten reducir el impacto sobre el medio 
ambiente, esos nuevos proyectos sustentables van a condicionar 
nuestras maneras de vivir y habitar. En efecto, vivir en construcciones 
sustentables puede lograr activar una toma de consciencia de los ocu-
pantes e impulsar un cambio en las maneras de vivir y habitar de ma-
nera sustentable. 
 
Es importante entender que una construcción sustentable será realmente eficiente solamente si es parte 
de una planificación urbana sustentable sumado a una población que cuestione su manera de vivir, habitar 
y pensar actual. Es la suma del involucramiento a diferentes escalas (urbana, arquitectónica, individual…) 
y sus interacciones que van a permitir lograr un cambio real. En efecto, un edificio construido en un espacio 
urbano sano, va a ayudar a cambiar costumbres y modos de vida más fácilmente.  
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EL PROYECTO 
 
Sobre un terreno rectangular de 750m2 en un tejido de baja densidad y una superficie cubierta de 225m², 
la casa Oppen-Avalos es una vivienda unifamiliar, ubicada en las  afueras de la ciudad de La Plata en lo que 
hasta hace pocos años fuera una zona rural.  La idea de un vagón principal del cual emergen los otros 
volúmenes tiene su origen en buscar a través de la forma del edificio el menor contacto posible a través 
de su envolvente con el aire exterior. Se intenta lograr el mejor asoleamiento en locales principales res-
pecto a las  características del lote proyectando un desarrollo lineal de la vivienda respecto  
del mismo.  
Se intenta expresar una arquitectura honesta, racional y con un fuerte compromiso ambiental. 
 
Objetivos 
 
- Minimizar el consumo de energía a través de la aplicación de estrategias bioclimáticas y una ade-
cuada elección de la envolvente. 
- Comparar con una envolvente de construcción tradicional a través de una simulación estática ge-
nerando indicadores que puedan ser contrastados con otros casos de estudio. 
- Promover el uso de la energía solar térmica como medio para reducir el consumo energético de 
fuentes no renovables. 
- Promover el tratamiento de aguas residuales en viviendas que no cuentan con servicio de red 
cloacal. 
- Promover la recolección de agua de lluvias con el fin de reducir el consumo de agua potable y el 
ahorro de energía en la distribución del agua. 
- Análisis económico comparativo entre una envolvente tradicional y una envolvente DAC. 
Envolvente proyectada de acuerdo
a la zona bioambiental con el fin de
minimizar el consumo energético.
Protecciones solares diseñadas para
evitar el asoleamiento en verano y
permitirlo en el invierno
.
Uso de vegetación como barrera solar 
en verano. Autóctona y con mínimo 
mantenimiento.
Implantación de la vivienda en función 
de aprovechar las caractirísticas 
climáticas del lugar.
Tratamiento de aguas residuales
Energía solar térmica para calefacción
(piso radiante) y ACS.
Captación de agua de lluvia 
para riego y depósito de inodoros,
lavarropas.
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ANALISIS BIOCLIMATICO 
 
La Plata 
(35° Latitud Sur, 57°56’ Longitud Oeste. ASNM 15m) 
 
Considerar las condiciones climáticas, los ecosistemas y la hidrografía del lugar ayuda a reducir el im-
pacto sobre el medio ambiente desarrollando una repuesta arquitectónica  adecuada al clima del lugar.  
Un análisis serio de las condiciones climáticas (orientaciones del terreno, temperaturas,  vientos predo-
minantes, precipitaciones, radiación, solar, etc.) son el punto determinante en las elecciones de pautas 
de diseño bioclimático. La Norma IRAM 11603 es la que establece la zonificación bioclimática de la Repú-
blica  Argentina y  aporta recomendaciones para su aplicación. La norma establece para la provincia de 
Bs As dos zonas y dos sub-zonas. Una zona III con clima Templado Cálido (Sub-zonas IIIa y IIIb) y otra zona 
IV con clima Templado Frío (Sub-zonas IVc y IVd). 
La ciudad de La Plata se encuentra dentro de la zona bioclimática IIIb Templado cálido húmedo (IRAM 
11603) con una amplitud térmica inferior a 14°C. 
 
ZONAS BIOCLIMATICAS SEGUN
NORMA IRAM 11.603/78
IIIa. Templado cálido
IIIb. Templado cálido con gran
       amplitud térmica
IVc.Templado frío de transición
IVd.Templado frío marítimo
Zonificación Bioclimática Bs As   
 
Cuadro de Temperaturas y necesidades bioclimáticas  
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RECOMENDACIONES DE DISEÑO 
 
La orientación óptima de asoleamiento para esta zona es NO-N-NE-E ya que facilita protección solar en 
verano y asoleamiento en invierno.  
 
La orientación Oeste debe ser evitada en lo posible. 
 
La Vegetación permite generar un microclima alrededor del edificio y a nivel urbano. 
 
Son recomendables todos los elementos y/o recursos  que  tiendan al mejoramiento de la inercia tér-
mica. Masa térmica media 200 a 300 Kg por m² para amortiguar y evitar los picos de temperatura estival, 
buscando amortiguar la amplitud térmica exterior. 
 
Buena aislación en toda la envolvente, recomendándose el doble en los techos respecto de los muros. 
 
Relación superficie vidriada superficie opaca no deberá superar el 20 por ciento.  
Aconsejable ventanas con DVH y sistemas de protección a la radiación solar. 
 
Aconsejable terraza jardín o techo invertido. 
El techo de chapa es una buena solución con la aislación adecuada. 
 
Los colores claros exteriores en paredes y techos son altamente recomendables. 
 
Ventilación cruzada por el beneficio de la velocidad del aire para disminuir el disconfort. 
 
Proteger las carpinterías que dan al S SE por las fuertes y frecuentes tormentas. 
 
Aprovechar vientos predominantes para aumentar circulación del aire. 
 
 
ESTRATEGIAS DE DISEÑO
                     (PROGRAMA ABC)
A - CALOR ARTIFICIAL 14,9%
B - CALEFACCION SOLAR 39,0%
C - INERCIA TERMICA 24,6%
D - HUMIDIFICACION DE AIRE
 
F - VENTILACION 2,6%
G - VENTILACION NOCTURNA 0,8%
H - INERCIA TERMICA (ENFRIAMIENTO) 0,8%
I - ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO 0,8%
J - ENFRIAMIENTO ARTIFICIAL
E - CONFORT TERMICO 16,7%
ENE FEB MAR
ABR MAY JUN
JUL AGO SEP
OCT NOV DIC
Localidad: La Plata (Argentina)
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ANALISIS DEL ENTORNO 
 
Para este proyecto de vivienda, una vez encargado, se hizo un análisis de la zona de implantación del 
mismo que generaron datos poco favorables en lo referido a un desarrollo urbano sustentable.  
Un proyecto de ciudad debe ser integrado y consensuado con una propuesta que integre valores climáti-
cos, medioambientales, arquitectónicos, económicos, culturales y sociales. Nada de esto ocurrió en los 
últimos años en la ciudad de La Plata, donde el mayor crecimiento de la mancha urbana se dio justa-
mente en la zona de implantación de esta vivienda, sin ningún tipo de infraestructura básica o estudio de 
impacto ambiental. 
 
Al contrario de sus comienzos, La Plata crece hoy en su mayor parte hacia el sudeste, sin previsiones am-
bientales, creando nuevas zonas sin la infraestructura necesaria, servicios básicos urbanos, plazas, par-
ques, espacios recreativos, arborización, transporte público, etc.  
En los últimos años el mayor crecimiento urbano de la ciudad de La Plata se fue dando en la zona com-
prendida de 7 a 22 y de 640 a 664 y sus zonas aledañas. Este sector abarca la localidad de Villa Garibaldi, 
Parque Sicardi y parte de Arana, sector que fue cambiando su antiguo perfil de casas de fin de semana y 
quintas por el de residencias permanentes. La atracción por la tranquilidad del lugar y el bajo costo de 
los lotes desató un boom inmobiliario haciendo que en pocos años se vendieran la mayoría de los terre-
nos y sus costos suban significativamente.  
Lejos tiene que ver el crecimiento de hoy con el antiguo carácter higienista y sustentable con el que fue 
pensada la ciudad de La Plata. Un crecimiento urbano que se fue dando sin una adecuada planificación, 
con ausencia de servicios esenciales y en zonas inundables (arroyo el pescado y ocupación sobre plani-
cies de inundación se da en el arroyo Garibaldi, en la urbanización localizada entre las calles 5, 7, 636 y 
639), con la consecuente degradación de la calidad de vida de quienes habitan la zona, con presencia es-
casa de espacios verdes amortiguadores de la polución y para la interacción social de quienes habitan la 
zona. 
Esta zona en constante expansión urbana cuenta con una red vial deficiente, siendo calle 7 (calle angosta 
doble mano en pésimo estado de conservación) la principal vía de comunicación con el sector y el acceso 
al mismo por la calle 13 (doble mano con separador vial) se encuentra interrumpido por el aeropuerto 
local. Otro acceso principal se da a través de la calle 637.  
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El sector casi en su totalidad se encuentra sin pavimentación exceptuando las calles mencionadas 
anteriormente. Esta falta de servicio provoca graves problemas para los habitantes del lugar ya que con 
las lluvias las calles se hacen intransitables generando aislamiento ante la imposibilidad de acceder o salir 
de sus casas. Este problema se agrava con el constante paso de camiones con materiales de 
construcción, tosca y tierra negra que demandan las numerosas viviendas en construcción siendo poco 
beneficiosas para estas también ya que ante una mínima caída de agua los camiones no pueden acceder 
a las mismas imposibilitando seguir con las tareas de construcción ante la falta de insumos. 
 
 
 
Vías  de acceso principales y  secundarias.  La mancha urbana de estudio y la futura ampliación de la misma.  
Imagen Google Earth. 
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Actualmente una gran demanda de terrenos para la construcción de viviendas del plan Procrear hizo que 
avanzara rápidamente una rezonificación de áreas rurales intensivas que permitiesen el loteo de las mis-
mas. En estas áreas rurales intensivas se abren rápidamente calles que no cuentan con los servicios esen-
ciales que todo proyecto urbanístico debería contar. Se carece de normas y controles que permitan un 
crecimiento de la ciudad en función de un interés colectivo, donde se integren los valores climáticos, am-
bientales, arquitectónicos y sociales.  
 
 
                                                                                         
En la imagen se puede apreciar la máquina perforadora y el poste de luz para la futura construcción                                                                                      
Una planificación urbana que poco o nada tiene de sustentable. Imagen Propia 
 
 
Los campos son rezonificados, loteados y vendidos sin servicios básicos. Imagen Propia 
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Entre los mayores riesgos de la zona en cuestión, es el de torrencialidad, que son las precipitaciones de 
gran magnitud concentradas en un breve período de tiempo, responsables de inundaciones y anegamien-
tos.  
La pavimentación y compactación de calles provocan una drástica disminución o anulación de la capaci-
dad de infiltración del agua, sumada a la deficiencia natural del suelo por las características arcillosas de 
los horizontes subsuperficiales del mismo. Esto lleva a través de cunetas y zanjas a un aumento rápido 
del caudal de los arroyos.  
Las zonas más próximas al arroyo El Pescado son las que soportan la mayor carga de agua lo que trae 
aparejado problemas de inundación de calles haciéndolas intransitables  
Loteos sin planificación en zonas de humedales próximas al arroyo generan la degradación del mismo y 
peligro de inundación para quien habita en esos lotes.  
La construcción de viviendas en zonas anegables muchas veces se hace sobre elevándolas mediante re-
llenos con consecuencias no sólo para ésta población afectada sino también por las modificaciones en la 
dinámica hídrica que pueden generar serias perturbaciones aguas arriba.  
El desborde de pozos ciegos con las lluvias provoca contaminación de los arroyos y problemas de salud y 
calidad de vida en la población. 
 
                   
Inundaciones en la zona. Imagen Propia 
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Otro de los problemas que se da en la zona es el de las actividades extractivas que constituyen la princi-
pal pérdida de suelo, con canteras en plena explotación. Esta actividad sin control genera una degrada-
ción parcial y/o total de los suelos. La práctica conjuntamente con la urbanización se desarrolla en detri-
mento del uso hortícola, ya que afectan suelos de buena aptitud para la agricultura.  
El rápido desarrollo urbano de la zona requiere por las características del suelo grandes movimientos de 
tierra alentando esta actividad extractiva que sin control genera daños irreparables al medioambiente.  
La decapitación del suelo para hornos de ladrillos utiliza para los mismos la capa superficial del suelo con 
la consecuente eliminación del humus, considerado esto como una de las problemáticas más graves de la 
región. 
 
 
 
 
 
Las canteras y la degradación del ambiente. Imagen Google earth 
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Conclusión análisis del entorno 
 
Se propusieron a manera de conclusión ciertos lineamientos para la zona de proyecto tanto a nivel ur-
bano como a nivel de construcción de viviendas. 
 
A nivel Urbano: 
Generar una base de datos que contenga las características ambientales del partido con el objeto de pla-
nificar y optimizar el uso del territorio a nivel regional. 
Establecer un límite a la expansión de la mancha urbana.  
Favorecer la densificación de los núcleos urbanos ya consolidados  
Un programa integral que contemple la creación de una red cloacal.  
Un programa integral que contemple la creación de una red pluvial.  
Desalentar las construcciones sobre zonas anegables, manteniendo el uso restringido para estas parcelas 
que incluyan porciones de las planicies naturales de inundación. 
Protección efectiva del arroyo El Pescado (existe la ley provincial pero no se lo protege como se debería)  
Limpieza permanente y mantenimiento de los cursos de agua de la región, tanto en sus cauces como de 
las planicies naturales de inundación.  
Generación de espacios verdes, circuitos aeróbicos, peatonalización, parques, juegos infantiles, áreas re-
creativas en los bordes de los arroyos, de manera de garantizar el libre espacio de 50 metros a cada lado 
del eje de los arroyos.  
Crear un programa de erradicación y relocalización de barrios o asentamientos instalados en las zonas de 
riesgo de inundación. 
Ante la necesidad de nuevos emprendimientos urbanos hacia áreas con baja densidad poblacional debe-
rán contar con servicios, con el objeto de un menor impacto ambiental (agua potable, gas, luz eléctrica, 
cloacas, teléfono, transporte, pavimento, etc).  
Hacer cumplir reglamentaciones municipales referentes a ubicación y acondicionamiento de canteras 
para reducir su peligrosidad y carácter degradante del ambiente.  
Desalentar el uso de suelo como material de construcción 
Arborización del área que funcione como regulador climático a escala urbana con una función de sanea-
miento ambiental controlando la polución, ralentizando las aguas de lluvia, ruidos, polvo en suspensión 
Promover la recolección diferenciada de residuos y el reciclado de los orgánicos, generando con estos 
últimos compost para jardinería reduciendo la demanda de suelos para este fin.  
Descentralización de actividades comerciales y administrativas desde el centro del casco hacia el área  
 
A nivel viviendas existentes o a construir:  
Aplicación y control del del Decreto 1030/0 de la Ley 13059/03 sobre las condiciones de acondiciona-
miento térmico exigibles en la construcción de edificios  
Alentar el uso de energías alternativas amigables para la construcción de las nuevas viviendas. 
Alentar el uso de nuevos materiales que generen un impacto menor al medioambiente (desalentar el uso 
de ladrillos de horno)  
Alentar la recolección de agua de lluvia para riego, depósitos sanitarios y lavarropas.  
Fomentar el uso de terrazas verdes. 
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ANALISIS SOLAR 
Como pautas de diseño recomendadas para esta zona bioambiental (IRAM 11603) se encuentran entre 
otras las protecciones solares en carpinterías y garantizar al menos dos horas mínimas de asoleamiento en 
locales principales en época invernal. Para el diseño de protecciones solares  previamente es necesario 
conocer la posición del sol en diferentes horarios a partir de conocer los ángulos de altura y los ángulos de 
acimut del sitio. A partir de la latitud del lugar fueron ubicados estos ángulos utilizando una carta solar. 
 
 
NO E
SO E ACIMUT
MEDIODIA
11hs
10hs
9hs
8hs
7hs
NOV
OCT
SEP
AGO
JUL
JUN
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
13hs
140hs
15hs
16hs
17hs
78º
55º
32º
Carta solar Ciudad de La Plata
 
 
 
Para el cálculo de las protecciones solares en los locales se estudiaron las sombras en el horario  en que 
las temperaturas son más altas correspondiente a las 10 y 14 horas del 21 de diciembre.  Según lo 
analizado los locales que necesitan protección solar dada su orientación son el escritorio en planta baja, 
el estudio de planta alta y una cara del estar en la misma planta. En el proyecto se  diseñaron 
protecciones solares móviles en la franja correspondiente a las habitaciones. 
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Orientacion donde se reciben 
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9
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Implantación de la Vivienda
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Delimitación del área a trabajar con protecciones solares necesarias. 
 
 
 
 
 
 
PLANTA ALTA  
 
 
 
 
PLANTA ALTA  
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Rayos solares incidentes en el estar entre las 10 - 14hs 
 
 
 
Para la protección solar del estar se optó por una  pérgola de madera  
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44
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Rayos solares incidentes en el estudio escritorio PB y estudio PA entre las 10 - 14hs 
 
 
 
Protección solar escritorio PB y estudio PA  resuelta con lamas horizontales 
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Para la protección solar de las habitaciones se propuso una protección móvil para controlar la 
entrada de rayos solares en cualquier época del año y en cualquier horario.  
 
 
                       
25
44
62
 
 
 
 
 
Protección móvil abierta
Protección móvil cerrada
Protección móvil abierta
Protección móvil cerrada
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Se realizó un análisis de las proyecciones de las sombras del edificio en los diferentes horarios y época 
del año. Con esto se puedo visualizar el correcto posicionamiento de la piscina, la ubicación de 
vegetación como protección solar, las sombras para la correcta instalación de los colectores solares, las 
protecciones solares, etc. Este análisis se hizo por un lado manualmente y por otro lado con la ayuda del 
programa Sketch UP, logrando con el mismo la visualización de las sombras en una maqueta digital.  
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CLIMATIZACION PASIVA 
Ventilación Natural 
La ventilación natural permite refrigerar y renovar el aire interior de la vivienda. Con este tipo de 
solución se espera conseguir un ahorro energético de entre el 10 y el 30% en concepto de  refrigeración. 
Esta estrategia consiste en favorecer las condiciones para que se produzcan  corrientes de aire de 
manera que el ambiente interior sea renovado por el aire del exterior. Así  se consigue un doble objetivo: 
por un lado renovar el aire viciado y  por otro reducir la sensación  de calor en un ambiente 
sobrecalentado. 
 
 
 
 
Ventilación cruzada PB  
 
 
 
 
Ventilación cruzada PA  
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Sistema pasivo de calefacción 
 
Se diseño un sistema de calentamiento y refrescamiento pasivo a partir de la protección solar de chapa 
de las habitaciones. Este sistema permite en invierno, estando cerrada la protección, captar el calor 
acumulado entre la chapa y el vidrio. El calor ascendente es recibido por una serie de perforaciones en la 
parte superior de las ventanas y conducido al interior de las habitaciones. Este movimiento de aire se 
hace posible mediante diferencias de temperaturas ubicando otras rejillas de ventilación en el cielorraso 
de las habitaciones conectadas al lado opuesto de la casa (sur) con una temperatura inferior al lado 
donde incide la radiación solar. 
 
En verano, estando la protección abierta, otras perforaciones ubicadas también en la parte superior de 
las ventanas dejan pasar el calor acumulado por la radiación solar en los paños del cerramiento DVH. 
Estando abiertos los cerramientos DVH se logra a través de este sistema de rejillas con diferencias de 
presiones un movimiento de aire cruzado en todas las habitaciones. 
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ANALISIS DE LA ENVOLVENTE 
 
Análisis del Sistema constructivo utilizado (Norma IRAM) 
La tecnología constructiva de la envolvente se conforma de los siguientes elementos: 
Muro doble, de ladrillo macizo interior, 5cm de EPS de alta densidad y ladrillo hueco exterior de 12cm, 
revocado en ambas caras con un K = 0.45W/m2ºC. Cubierta de chapa con 5cm de EPS de alta densidad y 
ático con 5cm de lana de vidrio sobre forjado con una transmitancia térmica ("K") de 0.33W/m2ºC. 
Cubierta plana de H°A con contrapiso, carpeta y aislación de 10cm de EPS de alta densidad con un K = 
0.29W/m2ºC. Aberturas con marcos y hojas de aluminio y DVH 6+12+6 con un K= 3,82W/m2ºC. (Norma 
IRAM  Nº 11.601). El piso de la vivienda se encuentra aislado en su totalidad. 
 
Análisis del comportamiento energético de la envolvente (Norma IRAM 11604). Simulación estacionaria. 
Para calcular la demanda energética de calefacción se consideró una temperatura base de 18°C 
calefaccionando la vivienda 10 horas diarias con un total de 1114 grados días de calefacción. El resultado 
Q para el volumen a calefaccionar de la vivienda (471m²) es de 7347 Kwh/año. 
El comportamiento energético de la envolvente de la vivienda fue analizado a través del procedimiento de 
cálculo establecido en la Norma IRAM 11604 con el objetivo de cumplir con el nivel B establecido en la 
misma. Como resultado del análisis de las pérdidas volumétricas globales, habiendo cumplido el G de 
cálculo con el G admisible, se identificaron los porcentajes de pérdidas a través de la envolvente. En orden 
de importancia las mayores pérdidas se dan a través de los cerramientos no opacos (44.62%), las 
infiltraciones (25.01%), los muros (17.13%), los pisos (8.06%) y por último los techos (5.19%). 
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Documentación Gráfica 
 
 
                                          PLANTA BAJA 
 
PLANTA ALTA 
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Con la utilización del Cierre Lateral tipo "Tecla" se alcanzó la calificación "IRAM A2" o "Mejorada" 
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INFORME INTI DE ABERTURAS ALCEMAR LINEA MEDITERRANEA M-SIETE 
Con la utilización del Cierre Lateral tipo "Picaporte", código de accesor 
9306, se alcanzó la calificación de “IRAM A3” o “Reforzada” 
 
 
 
http://www.alcemar.com.ar/novedades/07_09_05_novedad_alcemar.php 
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COMPARACION ENERGETICA DE ENVOLVENTES. 
Análisis Energético de un Sistema constructivo tradicional (Norma IRAM) para la misma vivienda. 
Con el objeto de poder comparar los beneficios producidos a través del diseño DAC (diseño 
ambientalmente consciente) de la vivienda, se realizó un análisis energético de una envolvente con la 
tecnología constructiva utilizada usualmente en nuestra región y está conformada de los siguientes 
elementos: 
Muro de ladrillo hueco de 18cm revocado en ambas caras con un K = 2.02W/m2ºC 
Cubierta de chapa con 2.5cm de EPS y ático sin aislación sobre forjado con una transmitancia térmica (“K”) 
de 1.28W/m2ºC. 
Cubierta plana de H°A con contrapiso y carpeta sin aislación con un K = 3.04W/m2ºC. 
Aberturas con marcos y hojas de aluminio t vidrio simple con un  K= 5,82W/m2ºC. (Norma IRAM  Nº 
11.601). 
El piso de la vivienda no cuenta con aislación. 
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Conclusión comparación entre envolventes 
Como resultado de este estudio se observa que el G de cálculo (3.34) de esta solución constructiva 
tradicional se encuentra lejos de cumplir con el G admisible (1.51) establecido por la norma, elevando el 
Q de calefacción de 7347 Kwh/año (con DAC) a un Q de calefacción de 17528 Kwh/año, significando esto 
un ahorro de un 42% en la demanda de calefacción. 
Se pudo identificar también a través de este análisis que con esta solución constructiva para esta vivienda 
las mayores pérdidas a través de la envolvente se dan en orden de importancia en primer lugar a través 
de de los muros (32.24%), seguidos por los cerramientos no opacos (28.13%),  las infiltraciones (20.98%), 
los techos (13.64%) y por último los pisos (5.01%). 
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ANALISIS ECONOMICO DE LA ENVOLVENTE DAC 
Se estudiaron las diferencias de costos de las dos propuestas constructivas analizando los tiempos de 
recuperación monetaria de la propuesta de envolvente con estrategias DAC en comparación a la 
tradicional del lugar. Para esto, realizado el cálculo de los grados días de calefacción, se determinó la 
carga térmica de la vivienda para identificar en (Kw/hora) cuanta energía es necesaria para mantener la 
vivienda a 18°C de manera constante y de esta manera trasladar a estos datos el costo económico de la 
energía necesaria para mantener la vivienda en dicho confort y los tiempos de recuperación de la 
inversión DAC para esta envolvente. 
Cálculo de los grados días mensuales y anuales 
 
 
 
Determinación de las cargas térmicas mensuales y anuales 
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Análisis comparativo de costos entre envolventes  
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NOTA: Los costos de las carpinterías fueron cotizados por la empresa Zaffi SRL.  
Los costos de materiales y mano de obra gruesa corresponden a la edición noviembre 2015 de la revista Vivienda. 
Los costos de aislaciones fueron extraídos del sitio web mercadolibre en noviembre de 2015. 
 
 
Costos mensuales y anuales de energía en calefacción CEC 
Se determinan a continuación los costos de energía en calefacción necesaria para cubrir la carga térmica 
anual para la vivienda de estudio bajo la alternativa de uso de Gas Natural o Energía Eléctrica. 
 
 
      NOTA: El rendimiento utilizado para este cálculo corresponde a equipos de tiro natural. 
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      NOTA: El rendimiento utilizado para este cálculo corresponde a equipos eléctricos 
 
Tiempo de amortización de la inversión de la envolvente DAC 
Costo de la inversión envolvebte DAC en pesos 218574.494 
Ahorro monetario en climatización invernal a lo largo de la vida útil de la vivienda utilizando sólo Gas 
Natural o sólo Electricidad a lo largo de 30 años. 
 
 
 
 
 
TIEMPO AMORTIZACION ENERGIA CALEFACCION GN (años) 116.3798587 
     
TIEMPO AMORTIZACION ENERGIA CALEFACCION ELECTRICIDAD (años) 77.2852654 
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Conclusión 
Podemos observar a través de este estudio un ahorro significativo (10181.35 kwh) en la carga de 
calefacción anual para esta vivienda a través de las estrategias DAC aplicadas a su envolvente en 
comparación a una envolvente tradicional. Este ahorro que equivale a un 42% en la carga de calefacción 
anual y teniendo en cuenta que la vivienda tiene un área de 220m² se puede traducir en una reducción 
de 46,27 Kw/m² al año.  
Podemos concluir también que el costo de la inversión para este tipo de envolvente y para esta vivienda 
supera en $ 218574.494 a una construcción tradicional lo que equivale a  993.5 $/m².  
Teniendo en cuenta los costos actuales de la energía en la Argentina este tipo de intervenciones 
sustentables son difíciles de aplicar en la práctica ya que el tiempo de recupero de la inversión es muy 
prolongado (116 años para el caso de utilizar Gas Natural y 72 años para el caso de utilizar Energía 
Eléctrica).  
Cabe destacar que este estudio considera sólo el ahorro energético en calefacción y no tiene en cuenta el 
ahorro en refrigeración a través de esta envolvente DAC con lo cual los beneficios energéticos-
ambientales serían mayores achicando el tiempo de recuperación de la inversión. 
Un sinceramiento de los costos de la energía en la República Argentina contribuiría a hacer razonables 
este tipo de inversión, promoviendo un proceso constructivo sustentable necesario para contrarrestar 
los efectos negativos del calentamiento global. 
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ETIQUETADO ENERGETICO 
El cálculo del etiquetado energético está basado en la Norma IRAM 1190º que tiene en cuenta las 
características constructivas de la envolvente y su superficie, la temperatura base de diseño interior y la 
temperatura de diseño mínima exterior (IRAM 11603). El estudio ubica a la vivienda en la categoría C de 
este sistema de etiquetado energético para calefacción.  
El cálculo del etiquetado energético basado en la Norma IRAM 1190º  para el tipo de solución 
constructiva tradicional de la envolvente ubican a esta vivienda en la última categoría (H) de este sistema 
de etiquetado energético para calefacción.  
 
 
 
                   
Dirección postal
Identificación catastral
Más eficiente
K°
Temperatura de diseño
mínima exterior,
según IRAM 11603
Temperatura de diseño
interior
Superficie cubierta
Profesional responsable
Certificado N°
Fecha evaluación
Fecha emisión certificado
IRAM 11900
Energía de 
calefacción
Envolvente
edilicia
Menos eficiente
-2.4°C
 18 °C
188.4m²
1.86°C
1.01°C
m
m
                                 
Dirección postal
Identificación catastral
Más eficiente
K°
Temperatura de diseño
mínima exterior,
según IRAM 11603
Temperatura de diseño
interior
Superficie cubierta
Profesional responsable
Certificado N°
Fecha evaluación
Fecha emisión certificado
IRAM 11900
Energía de 
calefacción
Envolvente
edilicia
Menos eficiente
-2.4°C
 18 °C
188.4m²
6.22°C
2.66°C
m
m
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ENERGIA SOLAR TERMICA 
Se propuso un sistema solar térmico para el ACS y de apoyo a la instalación de calefacción por piso 
radiante. 
El conjunto dispone de un acumulador doble donde la parte inferior se utiliza como depósito de inercia 
de calefacción y el depósito superior se utiliza para la producción de ACS. 
Una central controla todos los elementos de la instalación, tanto el circulador del circuito solar (arranca y 
para en función de la temperatura del acumulador y del colector solar), como la válvula de tres vías del 
circuito de calefacción (abre y cierra el paso hacia el acumulador en función de la temperatura del 
acumulador y la de retorno de calefacción). 
No es necesario instalar ningún sistema para la evacuación de excedentes de calor. 
La instalación posee un sistema de recirculación nocturna para la evacuación de excedentes 
preprogramado en la central y vaso de expansión sobredimensionado. 
 
 
Los colectores solares se colocan en serie de a dos, 
para conseguir una temperatura adecuada para la 
instalación de calefacción.
 
 
 
Sistema Solar Compacto 
Solar Easy ASC 800/200 E
200 Volumen ACS (lts)  
600 
4 
25 
CS10 
VZ 1” 
Volumen Calefacción (lts)  
Número de colectores  
Volumen Vaso de Expansión (lts)  
Central de control  
Válvula de 3 vías   
 
 
 
Especialización y Maestría en Arquitectura Y Hábitat Sustentable 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional de La Plata 
 
 ARQ. EMILIANO GOMEZ 58 
 
 
 
 
 
 
 
Caldera
 
                                                           Esquema funcionamiento del sistema 
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TRATAMIENTO DE AGUAS 
Sistema de Recolección de Aguas de Lluvia 
Las canaletas localizadas en los techos reciben el agua de lluvia canalizándola hasta el tanque 
subterráneo donde previamente es filtrada y luego almacenada. De este modo la vivienda cuenta con 
una reserva de agua para ser utilizada en varios casos de acuerdo a los usos y necesidades. El agua de 
lluvia no es potable, pero es  utilizada en una red secundaria para riego, limpieza y depósitos de inodoro. 
En el caso de la casa Oppen/Avalos, el potencial de captación de lluvia no es suficiente para alcanzar a 
cubrir el riego del parque en su totalidad. Con el tanque de 3000lts propuesto se logra satisfacer las 
necesidades de la vivienda a nivel sanitario (inodoros), a nivel electrodoméstico (lavarropa y lavaplatos) 
durante todo el año. Además con esta reserva de agua es suficiente para lavar un auto y la vereda una 
vez a la semana y regar la totalidad del parque una vez al mes.  
Este sistema permite ahorrar la pérdida de 9000lts/mes de agua potable. 
 
 
 
 
 
 
Superficie de techos (m²) Promedio de
precipitaciones (mm)
Coef de pérdida
(evaporacion, etc…)
VOLUMEN DE AGUA
RECUPERABLE / MES
(LITROS)
119 X 84,1 X 0,9 = 9007
POTENCIAL DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA
NECESIDADES DE LA VIVIENDA
uso volumen necesario (lts) frecuencia (al mes) TOTAL (L)
Lavarropa 50 8 (2veces/sem) 400
Lavaplatos 14 16 (4veces/sem) 224
inodoros 6 480 (4 veces/dia/pers) 2880
Lavado auto / vereda 200 4 (1vez/sem) 600
riego 420m2 X 11 1 (1vez/mes) 4620
8784
CAPACIDAD DEL TANQUE
volumen necesario en el
año (lts)
tiempo de reserva (días) período (días) VOLUMEN DEL
TANQUE (L)
105000 10 365 2877
TANQUE DE 3000
LITROS
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Esquema recuperación de agua de lluvia 
 
FILTRO
 
TANQUE
BOMBA
IMPULSORA
TR
bajada depósitos inodoros,
lavarropas, lavavajilla  
.
 
  3000lts
bajada riego
agua lluvia
de techos
canalización en caso de exceder la capacidad del tanque
 
 
 
 
 
Separación de Aguas Grises/Negras 
 
En un contexto familiar, las aguas grises son las aguas sobrantes de bañaderas, piletas de cocina, 
lavatorios y lavarropas. Cualquier agua que contenga desechos humanos se consideran aguas negras. Si 
se recogen mediante un sistema de tuberías separadas las aguas grises domésticas pueden ser recicladas 
directamente dentro de la casa o el jardín. Un tratamiento posterior de las aguas grises permite su 
reciclaje y reuso en la casa para estos casos específicos.  
Para esto se estableció una red de tuberías separadas que permiten en primer lugar dividir las aguas 
negras de las aguas grises. Posteriormente las aguas grises pueden ser tratadas. El uso principal que 
tienen las aguas grises es su reintegración al sistema de agua mediante los inodoros. Si el agua es 
posteriormente tratada y purificada se puede usar para la limpeza de la casa y el riego del parque. En 
este caso es importante que los habitantes de la vivienda tengan una conducta sustentable en su vida 
cotidiana utilizando productos naturales de limpieza. Esta solución permitiría apoyar el sistema de 
recolección de agua de lluvia para satisfacer la demanda de riego del parque de la casa usando esta agua 
reciclada y no agua potable. 
Por otro lado al no contar la zona con red cloacal, esta separación ayuda a no saturar los pozos ciegos. 
Las aguas negras de esta vivienda son previamente tratadas en una cámara séptica. 
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CONCLUSION 
 
El trabajo demuestra que al aplicar  pautas de diseño ambiental consciente a un proyecto es posible dar 
una respuesta positiva al impacto generado por la construcción en el medioambiente, generando una 
arquitectura energéticamente eficiente y de buena calidad. El dato del ahorro en calefacción (42%) obte-
nido de la comparación de la envolvente diseñada y la usualmente utilizada en la región nos da una idea 
de lo necesario y beneficioso de un cambio en nuestros procesos de construcción. 
La utilización de la energía solar térmica contribuye de manera considerable a bajar la cantidad de emi-
siones de CO2 al ambiente, siendo posible en nuestra región llegara a cubrir un 70% de la demanda de 
ACS y un 30% la demanda de calefacción. Este tipo de intervenciones es obligatoria en otros países y ya 
esta siendo considerada en la ciudad de Rosario. 
El tratamiento de aguas residuales en las zonas suburbanas de La Plata contribuye a minimizar el uso de 
agua potable y a evitar contaminación producida por la saturación de los pozos. 
La recolección de agua de lluvia es otra manera de ahorrar energía en distribución, de ralentizar el agua 
de lluvia ayudando a evitar inundaciones y de lograr un ahorro significativo de agua potable. 
En cuanto a la viabilidad económica de la envolvente DAC mientras no se produzca en la Argentina un 
sinceramiento en las tarifas de energía, difícilmente pueda aplicarse este tipo de solución. Por otro lado 
es necesario que la ley 13059 sea trasladada al resto del país y sea considerada obligatoria en todas las 
ciudades del territorio Argentino. 
 
Tenemos la responsabilidad de repensar la arquitectura, hacerla energéticamente eficiente, buscando un 
impacto cero de las construcciones, cambiando nuestra forma de habitar, buscar alternativas nuevas de  
comunicarnos, de relacionarnos con el entorno y con nosotros mismos. 
 
Los análisis y cálculos desarrollados pretenden servir como caso de estudio para otros proyectos y como 
medio de promoción de un diseño ambiental consciente para nuestra región. 
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ESTRATEG IAS DE DISEÑO
                     
EN E FEB M AR
ABR  M AY JU N
JU L  AG O  SEP
O C T N O V D IC
L o ca lid a d : L a  Pla ta  ( Ar g e n tin a )
Sobre un terreno rectangular de 750m2 en un tejido de baja densidad y una superficie
cubierta de 235m², la  casa Oppen-Avalos es una vivienda unifamiliar, ubicada en las 
afueras de la ciudad de La Plata en lo que hasta hace pocos años fuera una zona rural.
El proyecto intenta expresar una arquitectura honesta, racional y con un fuerte 
compromiso ambiental.  
 
La h u el la eco ló gica d e la h u man id ad  se h a d u p l icad o  en  el  cu rso  d e lo s  ú l timo s  treinta y cin co  añ o s y a su p erad o  en  u n  treinta p o rciento  la cap acid ad  b io ló gica d e n u estro  p lan eta (rap p ap o rt p lan ete 
vivante 2008). Actu almente, veintiú n  mi l lo n es  d e to n elad as  d e C O2 recaen  cad a añ o  en  la atmó sfera. Un  cu arto  d e estas  emis io n es  p ro vien e d el  secto r d e la co n stru ccció n .
Estas  gran d es  emis io n es  d e C O2 y la escasez  d e lo s  recu rso s  n o  ren o vab les  o b l iga a u n  rep lanteamiento  rad ical  d e la man era d e p en sar yd iseñ ar ed i ficio s . 
La arq u itectu ra su stentab le es  u n  mo d o  d e co n ceb ir el  d iseñ o  arq u itectó n ico, b u scan d o  o p timizar lo s recu r o s  n atu rales  y lo s  s is temas  d e co n stru cció n  d e tal  mo d o  q u e min imicen  el  imp acto  amb iental
d e lo s  ed i ficio s  so b re el  med io  amb iente y su s  h ab itantes . Un a integració n  al  terri to rio  eficiente, u n  d o min io  d e las  n eces id ad es  en ergéticas  p ara u n  co nfo rt térmico  ó p timo  y u n a elecció n  razo n ad a de 
lo s  materiales  u ti l i zad o s  so n  lo s  tres  p u nto s  claves  a d esarro l lar en  u n  p ro yecto  sustentab le.
El  p resente trab ajo  d esarro l la u n a exp erien cia  d e d iseñ o  amb iental  co n sciente d e u n a vivien d a u n i fami l iar u b icad a en  la ciu d ad  d e La Plata, an al izan d o  su  co mp o rtamiento  en ergético  y med io amb iental .
La ap l icació n  d e estrategias  b io cl imáticas  fu ero n  fu n d amentales  en  el  p ro ceso  d e d iseñ o  d e esta vivien d a, ten ien d o  en  cu enta co mo  p rin cip al  o b jetivo  el  es tu d io  d el  co mp o rtamiento  h igro -térmico  y 
en ergético  d e la misma, co n  el  fin  d e red u cir las  emis io n es  d e gases  d e efecto  invern ad ero  resp o nab les  en  gran  p arte d el  calentamiento  glo b al .  Se in co rp o ra a este trab ajo  u n  estu d io  eco n ó mico
 co mp arativo  entre u n a envo lvente d e co n stru cció n  trad icio n al  y u n a envo lvente co n  d iseñ o  DAC . 
En  la Argentin a el  co n su mo  d e en ergía co rresp o n d iente al  secto r res id en cial  tien e u n a gran  in cid en cia en  la matríz  en ergética d el  p aís ,  co n su mien d o  u n  23%  d e la misma (B .E.N. 2010). De este 
p o rcentaje  u n  50%  está d estin ad o  a la d eman d a d e calefacció n  d el  secto r (Evan s , 2005). 
En  el  añ o  2003 en  la p ro vin cia de B u en o s  Aires  es  san cio n ad a la ley 13059 p ro mu lgad a p o r el  d ecreto  1030 (2010) co n  la fin al id ad  d e estab lecer las  co n d icio n es  d e aco n d icio n amiento  térmico  exigib les  
en  la co n stru cció n  d e lo s  ed i ficio s , p ara co ntrib u ir a u n a mejo r cal id ad  d e vid a d e la p o b lació n  y  la d ismin u ció n  d el  imp acto  amb iental  a través  d el  u so  racio n al  d e la en ergía.
El  co nfo rt en  las  vivien d as  y la red u cció n  d e las  emis io n es  a través  d e la envo vlente se o b tien en  ap l ican d o  las  n o rmas  IR AM  N°: 11.549, 11.601, 11.603, 11.605 (en  su  n ivel  “B ”),  11.604, 11.625, 11.630 
y co mp lementarias : 11.507-1, 11.507-4, 11.559 y 11.564.
M in imizar el  co n su mo  d e en ergía es  el  o b jetivo  p rin cip al en  este p ro ceso  d e d iseñ o  arq u itectó n ico , in co rp o ran d o  p ara esto  tamb ién  el  u so  d e en ergías  ren o vab les  y la cap tació n  d e agu as d e l lu via.
EL PROYECTO
INTRODUCCION
UNA VIVIENDA SUSTENTABLE EN VILLA GARIBALDI
ANALISIS BIOCLIMATICO DE LA ZONA DE LA PLATA
 (35° Lati tu d  Su r, 57°56’ Lo n gitu d  Oeste. ASNM  15m)
C o n s id erar las  co n d icio n es  cl imáticas , lo s  eco s is temas  y la h id ro grafía d el  lu gar ayu d a a 
red u cir el  imp acto  so b re el  med io  amb iente d esarro l lan d o  u n a rep u esta arq u itectó n ica 
ad ecu ad a al  cl ima d el  lu gar. 
Un  an ál is i s  serio  d e las  co n d icio n es  cl imáticas  (o rientacio n es  d el  terren o, temp eratu ras , 
viento s  p red o min antes , p recip i tacio n es , rad iació n , so lar,  etc.) so n  el  p u nto  d etermin ante 
en  las  eleccio n es  d e p au tas  d e d iseñ o  b io cl imático .
La No rma IR AM  11603 es  la q u e estab lece la zo n i ficació n  b io cl imática d e la R ep ú b l ica 
Argentin a y  ap o rta reco men d acio n es  p ara su  ap l icació n . La n o rma estab lece p ara la
p ro vin cia d e B s  As  d o s  zo n as  y d o s  su b -zo n as . Un a zo n a II I  co n  cl ima Temp lad o  C ál id o  
(Su b -zo n as  II Ia y I I Ib ) y o tra zo n a IV co n  cl ima Temp lad o  Frío  (Su b -zo n as  IVc y IVd ).
La ciu d ad  d e La Plata se en cu entra d entro  d e la zo n a b io cl imática II Ib  Temp lad o  cál id o
h ú med o  (IR AM  11603) co n  u n a amp l i tu d  térmica inferio r a 14°C .
Planta de techos
Planta Baja
Planta Alta
Fachada NO
Fachada SO
       Fachada NE 
Fachada SE
Cuadro de Temperaturas  y necesidades bioclimáticas Zonificación Bioclimática Bs  As  
Envolvente proyectada de acuerdo
a la zona bioambiental con el fin de
minimizar el consumo energético.
Protecciones solares diseñadas para
evitar el asoleamiento en verano y
permitirlo en el invierno
.
Uso de vegetación como barrera solar 
en verano. Autóctona y con mínimo 
mantenimiento.
Implantación de la vivienda en función 
de aprovechar las caractirísticas 
climáticas del lugar.
Tratamiento de aguas residuales
Energía solar térmica para calefacción
(piso radiante) y ACS.
Captación de agua de lluvia 
para riego y depósito de inodoros,
lavarropas.
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13hs
140hs
15hs
16hs
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78º
55º
32º
Carta solar Ciudad de La Plata
 
 
Se d iseñ o  u n  s is tema d e calentamiento  y refrescamiento  p as ivo  a p arti r d e la p ro tecció n  so lar d e 
ch ap a d e las  h ab itacio n es . Este s is tema p ermite en  inviern o, es tan d o  cerrad a la p ro tecció n  cap tar 
el  calo r acu mu lad o  entre la ch ap a y el  vid rio . El  calo r ascen d ente es  recib id o  p o r u n a serie d e 
p erfo racio n es  en  la p arte su p erio r d e las  ventan as  y co n d u cid o  al  interio r d e las  h ab itacio n es .
Este mo vimiento  d e ai re se h ace p o s ib le med iante d i feren cias  d e temp eratu ras  u b ican d o  o tras  
rej i l las  d e venti lación  en  el  cielo rraso  d e las  h ab itacio n es  co n ectad as  al  lad o  o p u esto  d e la casa
(su r) co n  u n a temp eratu ra inferio r al  lad o  d o n d e in cid e la rad iació n  so lar.
La venti lació n  n atu ral  p ermite refrigerar y ren o var el  ai re interio r d e la vivien d a. 
 en  co n cep to  d e 
refrigeració n . Esta estrategia co n s is te en  favo recer las  co n d icio n es  p ara q u e se p ro d u zcan  
co rrientes  d e ai re d e man era q u e el  amb iente interio r sea ren o vad o  p o r el  ai re d el  exterio r. As í  
se co n s igu e u n  d o b le o b jetivo : p o r u n  lad o  ren o var el  ai re viciad o  y  p o r o tro  red u cir la sen sació n 
d e calo r en  u n  amb iente so b recalentad o .
En  veran o, es tan d o  la p ro tecció n  ab ierta, o tras  p erfo racio n es  u b icad as  tmb ién  en  la p arte 
su p erio r d e las  ventan as  d ejan  p asar el  calo r acu mu lad o  p o r la rad iació n  so lar en  lo s  p añ o s  d el  
cerramiento  DVH. Estan d o  ab ierto s  lo s  cerramiento s  DVH se lo gra a través  d e este s is tema d e 
rej i l las  co n  d i feren cias  d e p res io n es  u n  mo vimiento  d e ai re cru zad o  en  to d as  las  h ab itacio n es .
SISTEMA PASIVO DE CLIMATIZACION
C o n  este tip o  d e 
so lu ció n  se esp era co n segu ir u n  ah o rro  en ergético  d e entre el  10 y el  30%
ANALISIS SOLAR
C o mo  p au tas  d e d iseñ o  reco men d ad as  p ara esta zo n a b io amb iental  (IR AM  11603) se en cu entran
entre o tras  las  p ro teccio n es  so lares  en  carp interías  y garantizar al  men o s  d o s  h o ras  mín imas  d e
aso leamiento  en  lo cales  p rin cip ales  en  ép o ca invern al .  Para el  d iseñ o  d e p ro teccio n es  so lares  
p reviamente es  n ecesario  co n o cer la p o s ició n  d el  so l  en  el  cielo  en  d i ferentes  h o rario s  a p arti r d e
co n o cer lo s  án gu lo s  d e al tu ra y lo s  án gu lo s  d e acimu t d el  lu gar. A p arti r d e la lati tu d  d el  lu gar 
fu ero n  u b icad o s  esto s  án gu lo s  u ti l i zan d o  u n a carta so lar. 
Para el  cálcu lo  d e las  p ro teccio n es  so lares  en  lo s  lo cales  se estu d iaro n  las  so mb ras  en  el  h o rario  
en  q u e las  temp eratu ras  so n  mas  al tas  co rresp o n d iente a las  10 y 14 h o ras  d el  21 d e d iciemb re. 
Segú n  lo  an al izad o  lo s  lo cales  q u e n eces i tan  p ro tecció n  so lar d ad a su  o rientació n  so n  el  escri to rio
en  p lanta b aja, el  es tu d io  d e p lanta al ta y u n a cara d el  es tar en  la misma p lanta. En  el  p ro yecto  se  
d iseñ aro n  p ro teccio n es  so lares  mó vi les  en  la fran ja co rresp o n d iente a las  h ab itacio n es .
Se real izó  el  an ál i s i s  d e las  p ro yeccio n es  d e las  so mb ras  d el  ed i ficio  en  lo s  d i ferentes  h o rario s  y
ép o ca d el  añ o . C o n  esto  se p u ed o  visu al izar el  co rrecto  p o s icio n amiento  d e la p iscin a, la u b icació n 
d e vegetació n  co mo  p ro tecció n  so lar,  las  so mb ras  p ara la co rrecta in stalació n  d e lo s   
co lecto res  so lares , las  p ro teccio n es  so lares , etc. Este an ál is i s  se h izo  p o r u n  lad o  man u almente 
y p o r o tro  lad o  co n  la ayu d a d el  p ro grama Sketch  UP, lo gran d o  co n  el  mismo  la visu al izació n  d e las
so mb ras  en  u n a maq ueta d igi tal .  
Protección móvil abiertaProtección móvil cerrada
Protección solar escri torio PB  y estudio PA  
resuelta con l am as horizontales
44
62
25
Protección solar del  estar se optó por una  
pérgola de madera 
Rayos solares incidentes en el estar ent re las 10 - 14hs Rayos solares incidentes en el estudio escritorio 
PB y estudio PA  ent re las 10 - 14hs
Ventila ción cruzada PB 
Cal efacci ón solar pasiva e n I nv ierno.  PA Ev ac uación de  calor acumulado en DVH en Verano Venti lac ión cruzada en habitacione sPlanta esque ma sistema clim atización solar pasiv a Corte
Ventila ción cruzada PA 
Del imitació n  d el  área a trab ajar co n  p ro teccio n es  
so lares  n ecesarias .
Implantación de la Vivienda
MANEJO DEL AGUA
R eco lecció n  d e Agu a d e LLu via y Sep aració n  d e Agu as  grises  /  n egras
Sistema Solar Compacto 
Solar Easy ASC 800/200 E
200 Volumen ACS (lts)  
600 
4 
25 
CS10 
VZ 1” 
Volumen Calefacción (lts)  
Número de colectores  
Volumen Vaso de Expansión (lts)  
Central de control  
Válvula de 3 vías  
ENERGIA SOLAR TERMICA
C o lecto res  So lares  p ara AC S y Piso  R ad iante
Esquema de Funcionamiento
TRABAJO INTEGRADOR FINAL / ESPECIALIZACION EN ARQUITECTURA Y HABITAT SUSTENTABLE / ARQ. REBECCA LOU TRE - ARQ. EMILIANO GOMEZ  
Especialización y Maestría en Arquitectura Y Hábitat Sustentable 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo Universidad Nacional de La Plata 
 
 ARQ. EMILIANO GOMEZ 64 
 
 
El trabajo demuestra que al aplicar  pautas de diseño ambiental consciente a un proyecto es posible dar una respuesta posit iva al impacto generado por la  construcción en el medioambiente, generando una
arquitectura energéticamente eficiente y de buena calidad. El dato del ahorro en calefacción (42%) obtenido de la comparación de la envolvente diseñada y la  usualmente ut ilizada en la región nos da un idea de 
lo necesario y beneficioso de un cambio en nuestros procesos de construcción.
Sin embargo, teniendo en cuenta los costos de la Energía en Argentina a la  fecha de este análisis, este t ipo de int rvenciones se hacen difíciles de aplicar dado el largo período de recuperación de la inversión. 
Un sinceramiento en los costos de la energía actual, asi como también extender a todas las provincias leyes como la 13059 y hacerla obligatoria a todas las ciudades del es necesario para promover un proceso 
construct ivo sustentable tan necesario para contrarrestar los efectos devastadores del calentamiento g lobal. 
La ut ilización de la energía solar térmica contribuye de manera considerable a bajar la  cantidad de emisiones de CO2 al ambiente, siendo posible en nuestra región llegara a cubrir un 70% de la demanda de ACS y un 
30% la demanda de calefacción. Este t ipo de intervenciones es obligatoria en otros países.
El tratamiento de aguas residuales en las zonas suburbanas de La Plata contribuye a minimizar el uso de agua potable y a evitar contaminación producida por la  saturación de los pozos.
La recolección de agua de lluvia es otra manera de ahorrar energía en distribución, de ralentizar el gua de lluvia ayudando a evitar inundaciones y de lograr un ahorro importante de  agua potable.
Tenemos la responsabilidad de repensar la  arquitectura, hacerla energéticamente eficiente, buscando un impacto cero de las construcciones, cambiando nuestraforma de habitar, buscar alternativas nuevas de 
comunicarnos, de relacionarnos con el entorno y con nosotros mismos.
Los análisis y cálculos desarrollados pretenden servir como caso de estudio para otros proyectos y como medio de promoción de un diseño ambiental consciente para nuestra región.
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La gestion durable de l’eau
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Energía de 
calefacción
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ANALISIS ECONOMICO ETIQUETADO ENERGETICO 
Alternativa uso Gas Natural
Alternativa uso Electricidad
EXTERIORINTERIOR
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Corte detalle envolvente DAC
C arga Térmica ° D V h Calef/día s in DAC (Kw hora) con DAC (Kwh ora)
Q Abri l 40.5 471 10 637.1217 267.057
Q Mayo 136.4 471 10 2145.76296 899.4216
Q Ju nio 228 471 10 3586.7592 1503.432
Q Ju lio 274.35 471 10 4315.90959 1809.0639
Q Agosto 207.7 471 10 3267.41178 1369.5738
Q Sep tiembre 156 471 10 2454.0984 1028.664
Q Octubre 71.3 471 10 1121.64882 470.1522
17528.71245 7347.3645Q ANUAL
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